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SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR INUNDAÇÃO
1Jose Monteiro Soares
RESUMO - A irrigação por inundação ~ uma pr~tica utili-
zada tanto para a exploração de terrenos cuja declivida-
de não exceda 1%, e para pequenas manchas de solos situ-
adas nas baixadas ao longo das margens dos rios, cuja
topografia se apresenta bastante irregular. As diversas
modalidades de irrigação por inundação, podem ser empre-
gadas para a exploração da rizicultura, fruticultura,
pastagens ou cereais, dependendo dos tipos de solos (ar-
giloso ou arenoso). O sucesso da irrigação por inunda-
ção depende do dimensionamento correto e do manejo efi-
ciente do sistema projetado. As informações b~sicas re-
ferentes ao solo, suprimento de ~gua, culturas a serem
exploradas e o clima podem proporcionar o dimensiona-
mento t~cnico e econ~mico desse m~todo de irrigação.
Termos para indexação: Irrigação, inundação. dimensiona-
m~nto. manejo.
FLOODING IRRIGATION SYSTEM
ABSTRACT - Flooding irrigation is a system used in areas
wi th declivity not exceeding 1% and in small soil spots
located in lowlands along the river banks, with very
irregular topography. Several variations of flooding
irrigation can be adopted for the cultivation of rice,
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6fruit crGps, pastures or cereals, depending on the soil
type (clayey or sandy). The success of floodings
irrigation depends on the correct desing and on the
efficient management of the system. The basic
information about soil, water supply, crop(s) to be
grown, and clima te can lead to the technical and
economical desing on this irrigation system.
Index terms: Flooding irrigation, design, management.
DEFINIÇÃO
A irrigação por inundação caracteriza-se pela aplic~
ção de ~gua ao solo, em forma de l~mina de ~gua estagn~
da ou continua, cobrindo totalmente a superficie do ter
reno.
CONSIDERAÇÕES GERAIS
Existem muitas variações dentre os sistemas de irrig~
ção, mas todas envolvendo a divisão do terreno em unida
des menore~ limitadas por pequenos diques ou taipas, de
modo que cada uma, de superficie quase plana denomi.nada
tabuleiro, forme um compartimento onde ~ aplicada uma l~
mina de agua paré'cinfiltrar-se no solo. Quanto ao t.Lpo
do tabuleiro pode classificar-sc em retangulares e em
contorno; quanto ao manejo da irrigação podc ser intermi
tente e continua, utilizando-se uma ]~mina dc ~gua esta~
nada ou em circulação. Um dos fatures que podem restrin
gir o uso da irrigação por inundação ~ a necessidade dc
grandes vazões. Quando a vazão ~ adequada, a a rca do
tabuleiro ser~ limLtada pelas condições de solo c de to
pografia. Assim, a ~rea do tabuJeiro deve ser ajustad~
ao tamanho da vazão, declividade do terreno e velocidade
de infiltração do solo.
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Para as condiç~es do Tr~pico Semi-Árido) onde predomi
na a ocorr~ncia de pontos de ~gua com pequena vazao ou
volume, pequenas manchas de solos irrig~veis (em sua
maioria aluvi~es) situadas nas baixadas ao longo das ma~
gens dos riachos e rios, cuja topografia se apresenta
bastante irregular, a irrigação intermitente em tabulei
ros individuais retos ou em contorno, apresenta-se como
o sistema mais recomendado, principalmente para a expl~
ração da cultura do arroz.
APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO
O sistema de tabuleiros em contorno com .i rri gaçao
continua ~ indicado para a exploração de terrenos argilo
sos ou terrenos arenosos mas que apresentem um subsolo
imperme~vel, e cuja declividade não exceda 1%, sendo em
pregado para o cultivo do arroz. Por sua vez, o sistema
de tabuleiros em contorno com irrigação intermitente e
utili=ado para a exploração de quase todos os tipos de
solos, cuja declividade não exceda 1%, podendo ser empr~
gado para o cultivo de fruteiras, pastagens e cereais.
O sistema com tabuleiros retangulares em nivel e com ir
rigação intermitente pode ser empregado em quase todos
os tipos de solo. Este sistema mostra-se viavel tanto
para a expJoração de arroz quanto de fruteiras, past~
gcns e de alguns cereais.
No Tr~pico Semi-Árido, devem-se utilizar tabuleiros
individuais com irrigação intermitente, principalmente
para a exploração da cultura do arroz.
O manejo da ~gua de irrigação deve atender as perdas
por evaporransp.iraçao e por percoLaçao , sem que haja o
aquecimento da ~gl'1.no tabuleiro, quando se trata da ex
8ploraçãõ da cultura do arroz. A formação intensa de al
gas nos tabuleiros, pode condicionar o uso da intermi
t~ncia no manejo de igua de irrigação. Na recuperação de
solos salinos, o manejo de agua pode ser de forma corrti
nua ou intermitente, dependendo do custo da agua de irri
gação e da capacidade de drenagem do solo.
DESCRIÇÃO
Em geral, este sistema de irrigação compor-se das se
guintes partes: conjunto motobomba, linha principal, ca
nais secundarios e parcelares.
Conjunto motobomba - Normalmente SilO utilizadas bom
bas centrífugas de eixo horizontal ou vertical acop]a
das a motores el~tricos ou diesel. Por~m, não se dev~
descartar o uso de outros tipos de bombas como as do
tipo helicoidal. Estas devem apresentar uma combina
~ão de rotação, pot~ncia e vazão, em que sua o?eração
e mais eficiente, sendo de f und amen t.al impo rtanc ia a
seleção COrl"eta de um conjunto motobomba para uma de
terminada condição de funcionamento.
Linha principal - O material empregado na I inha pri~
cipal depende do tamanho da ~rea irrigada. Nos si ste
mas de pequena dimensão, nessa tubulaç~o, podem se
utilizar tubos de aluminio, aço galvanizado ou PVC rf
gido, dotados de engate ripido. Por~m, nos projcto~
de grande escala, podem-se utilizar tubos de cimento,
amianto ou mesmo canais abertos.
Canais secundirios e parcelares - Normalmente, esses
canais são de terra, visando a redução dos custos de
investimento. Os canais secund~rios e parc c lares po
dem fornecer igua aos tabuleiros atrav~s de comporta-:;;
9-ou sifões, sendo a alimentação dos tabuleiros indivi
dual, coletiva ou com circulação continua.
Tabuleiros - Os tabuleiros são basicamente de dois
tipos de cons tr-uçao , segundo suas formas geométricas,
ou seja, tabuleiros em contorno e retangulares.
1) Tabuleiros em contorno - são formados por um siste-,
ma de diques em curvas de nivel e diques retili
neos, transversais ~s curvas de nivel (Fig. 1).
Em geral, os tabuleiros em contorno são maiores do
que os tabuleiros retangulares e exigem menor mov..:!:
mentação de terra na sistematização do terreno,
pois ela apenas elimina algumas saliências e de
pressoes mais pronunciadas.
Fig. I. Tabuleiros em curva de nivelo
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Exis~em basicamente dois tipos ae tabuleiros em
contorno: 'I'abu.Le i.r-cs cujos diques em contorno
sal' paral elos ent re si e tabuleiros em que
os diques seguem exatamente a curva de nivel do
terreno. Para a construçio do primeiro tipo de ta
buleiro, o terreno tem que ser bem sistematizado,
mas as operaç~es de cultivo e colheita macanizadas
serio mais facilitadas (Fig. 2). No outro caso,
a largura do tabuleiro varia ao longo do tabule~
ro, em funçio da declividade do terreno, em cada
ponto, e ~ ir'rigado individualmente. Ele nio exige
propriamente uma sistematizaçio, mas simplesmente
a passagem de um pranchao destorroador para tornar






a! -- I lI,? TABULEIRO <,'-.... :-
~ //\- .,/b
- I 2 I,? TABULEIRO
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~.
'''''~I -- I 39 TABULEIRO----.. n
ma ..... b c~-OIFEREN~ ~ R v- -/ .•.• ,< " ~
c!
Fig. 2. Tabuleiros em contorno com circulação de ~gua.
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Fig. 3. Tabuleiros em contorno irrigados individualmente.
Largura do tabuJciro - É expresso pela dist~ncia
em linha reta entre dois camalh~cs consecutivos.
Geralmente, esta diferença varia entre 5 e 10 em.
A largur~ mfnima de cada tabuleiro nio deve ser
inferior a 10 m. (Fig. 4).
Com p r.i mcn t o do t abu l c i r o - Determina-se <, arca de
cada t a bu l c i ro em função da vazão dispon{veL no ca
nal c da velocidade de infiltração b~sica do solo~
Em seguida, d c t c rm ina-i s c o comprimento do tabulei
1'0, d iv id ind o-cs o a ,;I'ea do mesmo p e l a Lar-gur-a pr~=
c s t ab c I cc ida.
Al t u r.i l' 1<l1',!!;UI'<l dos d iq ur-s IJU t a i pa s - A altura
d os diques ou r a i pa s . n o rm.i lmcn t c , o se iIa entre 30
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Fig. 4. Largura do tabuleiro
e 40 cm. A altura dos diques feitos com terra sol
ta (removida) deve ser corrigida em 30%, devido ao
posterior abatimento do terreno. A largura dos di
ques deve ser, pelo menos t res vezes a sua altura
ou mais. ~ormalmente \aria de 0,60 e 1,00 m (Fig.
5) .
2) Tabuleiros retangulares S~o constituídos de
areas pla.nas, limitados por diques retilineos, for
ma.ndo bacias retangulares (Fig. 6A e 6B) Em
geral, exigem terrenos sistematizados, com pequena
declividade. Em terrenos, com declividade natural
inferior a 2%, não exigem muita movimentação de
terra, durante a sistematização (Fig. 6A). Mas em
terrenos com declividade acima de 2%, ou os tama
nhos dos tabuleiros tornam-se muito pequenos vu
exigem muita movimentação de terra na sistematiz~
ção (Fig. 6B). Em tabule i ros retangulares nivel~
dos, o desnivel longitudinal deve ser nulo,
enquanto o transversal não deve u.l trapassar o li
mite de 6 cm entre camalhões transversais. O djme;
sionamento deste sistema ~ simiJar ao tabuleiro em
contorno.
ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE IRRIGA
çÃO POR INUNDAÇÃO.
O dimensionamento de um sistema de irrigação por lnun








Fig. 5. Tipos de diques: tempor~rios (A)
e permanentes (8 e C).
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CANAL PRINCIPAL DE IRRIGAÇÃO
Fig. 6A. Tabuleiros retangulares irrigados individualmente.
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Fig. 68. Tabuleiros retangulares com circulação de agua.
caracteristicas f{sico-hidricas do solo, quantidade e
qualidade da agua disponivel para irrigação, clima e topo
grafia. Do mesmo modo devem-se considerar fatores econ~
micos e de manej o como: eficiência de aplicação , praticas
culturais, tipos de culturas, tempo disponivel para a
irrigaçao, etc.
o processo para o dimensionamento de um sistema de
irrigação envolve três fases bem distintas:
A) Identificação e caracteri zação da propriedade-
Elementos para estabelecer crit~rios e reunir in
formações b~sicas necessari as para definir as al
ternativas preliminares e, posteriormente fazer
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o dimensionamento e esquematizar o funcionamento e
manejo do sistema proposto.
B) Planejamento agron~mico de irrigação - Esta etapa
compreende a determinação das necessidades de ~gua
para irrigação, assim como o dimensionamento dos
tabuleiros.
Estimativa da necessidade de agua para irrigaçao
A estimativa da necessidade de ~gua de irrigaçao a
nivel mensal ~ importante para determinar-se o
periodo de m~xima demanda de ~gua, pois o sistema
de irrigação deve ser dimensionado para satisfazer
a demanda m~xima de ~gua do projeto.
O procedimento b~sico para estimar-se essa necessi
dade de ~gua ~ feito da seguinte maneira:
1. Determina-se a evapotranspiração potencial-
este par~metro pode ser determinado por dois
processos distintos: diretamente com dados de
evapotranspiração do tanque CI~sse A, ou por
f~rmulas empiricas.
a) Uso do tanque de evaporaçao Classe A - A eva
por açao do tanque multiplicada por um coeii
ciente Kr,_cujo valor depende principal~ent~
das c ond í.ço es do meio em que o tanque e ins
talado, permite obter a evapotranspiração po
tencial. Considerando a enorme variação do-;
co~ficientes de tanque, com fins simplista e
pratico, recomenda-se usar KT = 0,75, assim:
ETP = Et x 0,75
em que:
ETP evapotranspiração potencial (mm/m~s)
Et evaporação do tanque (mm/m~s)
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• b) Uso de f~rmulas empiricas
b.1. F~rmula de Hargreaves - A partir de d~
dos mensais de temperatura e de umidade
relativa do ar, determina-se a evap~
transpiração potencial mensal como se
gue:
1/2ETP = FET (32 + 1,8 T) (0,158) (100 - UR)
em que:
ETP Evapotranspiração potencial (mm/m~s)
FET fator de evapotranspiração (mm/m~s),
obtido a partir da latitude da região
em questão. (Tabela 1).
temperatura média mensal oT ( C), obtida
pela seguinte fórmula:
, ,
T t as 12 h + 2t as 24 h + t maxima + t minima
5
UR umidade relativa média do ar (%)
A f~rmula de Hargreaves apresenta uma
correlação de 0,68 em relação a evap~
transpiraçao potencial medida. Mas apr~
senta como vantagem, valores da evap~
transpiração mensal em tabelas para
uma série de municipios do Nordeste.
b.2. Fórmula de Benevides e Lopez - A partir
de dados mensais de temperatura e de
umidade relativa do ar, determina-se a
evapotranspiração potencial mensal como
segue:
TABELA 1. Fator de evapotranspiraçao Potencial em mm/mês (FET).
LAT JUN JUL AGO SETJAN FEV MAR ABR MAl OUT NOV DEZS
01 2,29 2, 12 2,35 2,20 2,14 1,99 2,09 2,22 2,26 2,36 2,23 2,27
02 2,32 2,14 2,36 2,18 2,11 1,96 2,06 1,19 2,25 2,57 2,26 2,30
03 2,35 2,15 2,36 2,17 2,08 1,92 2,03 2,17 2,25 2,39 2,29 2,34
04 2,39 2,17 2,36 2,15 2,05 1,89 1,99 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37
05 2,42 2,19 2,36 2,13 2,02 1,85 1,96 2,13 2,23 2,41 2,34 2,41
06 2,45 2,21 2,36 2,12 1,99 1,82 1,93 2,10 2,23 2,47 2,37 2,40
07 2,48 2,22 2,36 2,10 1,96 1,78 1,89 2,02 2,22 2,43 2,40 2,40
08 :2,51 2,24 2,36 2,08 1,93 1,75 1,86 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51
09 2,54 2,25 2,36 2,06 1,90 1,71 t ,82 2,03 2,20 2,45 2,45 2,54 •...'-l
10 2,57 2,27 2,36 2,04 1,86 1,68 1,70 2,00 2,19 2,46 2,47 2,58
1I 2,60 2,28 2,35 2,02 1,83 1,64 1,75 1,98 2,18 2,47 2,50 2,61
12 2,62 2,29 2,35 2,00 1,80 1,61 1,72 1,95 2,17 2,48 2,52 2,64
13 2,65 2,31 2,35 1,98 1,77 1,57 1,68 1,92 2,16 2,48 2,54 2,67
14 2,68 2,32 2,34 1,96 1,73 1,54 1,65 1,89 2,14 2,49 2,57 2,71
15 2,71 2,33 2,33 1,94 1,70 1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,59 2,74
16 2,73 2,34 2,33 1,91 1,67 1,46 1,58 1,84 2,12 2,50 2,61 2,77
17 2,76 2,35 2,32 1,89 1,63 1,43 1,54 1,81 2,10 2,50 2,63 2,83
18 2,79 2,30 2,31 1,87 1,66 1,33 1,50 1,78 1,09 2,51 2,63 2,85
19 2,81 2,37 2,30 1,84 1,56 1,33 1,47 1,75 2,07 2,51 2,67 2,86










evapotranspiraçao potencial (mm/mês), otemperatura media do ar ( C)
umidade relativa m~dia do ar (%)
A f~rmula de Benevides e Lopez aprese~
ta a melhor correlação (0,86) em rela
ção a evapotranspiração potencial medi
da, quando comparada com as demais fórm~
" 7las empiricas. Porem, para o seu uso e
necessário recorrer a uma serLe de dados
cLi.matoLogi.cos da r'egí.ao em que se pr.s:.
tende determinar os valores de ETP.
2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos
mensalmente, como segue: valores de coeficientes
de cultivo (Kc) para culturas permanentes e para
as fases intermediárias e final de ciclo fenol~
gico de culturas temporárias, podem ser obtido;
de Tabelas (Doorenbos e Pruit 1975). Assim, os
valores de Kc para as fases iniciais de cultu
ras temporárias, devem ser determin~dos, para
que se obtenha o balanço hidrico completo da
cultura considerada (Tabela 2).
Portanto, para a obtenção destes valores de Kc,
deve-se construir a curva correspondente ao ci
elo fenol~gico da cultura considerada, em base
ao valor de ETP referente ao mês de plantio da
cultura.
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TABELA 2. Coeficientes m~dios da Cultura (k c }, pa r a aJgumas cuJturas i r ri g~
das TSA, segundo metodologia de Doorpnbos e P,'U ir . 1975.
Fr equcnc ia de kc ~1~dio Nensal
Culturas irrigação no ----------------------------------
PC' riodo 'ini.c.i.al 1° 2° 3° 4° 'í0 (lo
Cebola 2 0,90 0,95 1,00 0,90
4 0,70 0,90 1,00 0,90
Cenoura 2 0,90 1,00 1,05 0.9S
4 0,70 0,90 1,05 0,9S
feijão Phaseolus 2 0,85 I, IO 0,90
4 0,60 1, IO 0.90
Feijão Vigna 7 0,55 1,10
Tomate Industrial 2 0,90 J ,00 1, I S 0,80
4 0,65 0.90 l.l'í 0.90
Tomat.cde ~lesa 2 0,85 0,95 I ,05 1.20 0.<;0
4 0,65 0,80 1.OS I , ~O 0.<)0
Melão/~lelancia 2 0,90 1,00 0,<;0
4 0,65 1,00 0.90
Pimentão 2 0,80 0.90 1,00 I . o:; 1,00 0.90
4 0,55 0,75 0,9S 1,OS 1,00 0,90
~lilho 2 0,85 I ,05 1.10 O.~O
4 0.65 1.00 1.10 0.'10
Repolho 2 0,85 0,95 1,00
4 0,60 0,90 1,00
Pepino 2 0,85 0.90 0.95 0.85
4 0.60 o. 5 0,95 0.S5
Algodão 7 0,50 0,70 1,05 1.20 J .10 0.80
Arroz 1,10 1, 10 1,05 J .05 O."S
Banana 1,00 todo o ano«
Citrus 0,75 t od o 0 ano"
Cirigoelas e Nozes 0,70 todo o a no"




. Portanto, o valor de Kc inicial pode ser ob
tido , atrav~s da Figura 7, em base ao valor de
ETP referente ao m~s de plantio da cultura esco
lhida e da freqü~ncia de irrigação inicial.
Com o valor de Kc obtido atrav~s da Figura 7, e
com os valores de Kc tabelados, grafica-se o c~
cIo fenol~gico completo da cultura, para obter-
-se o valor de Kc correspondente a fase de de
senvolvimento vegetal (Fig. 8).
3. Determina-se a evapotranspiração real, como
segue:
ETR = ETP x Kc
em que:
ETR = evapotranspiração real (mm/m~s)
4. Os valores de uso consuntivo diario sao dados
pela f~rmula:




ETRd uso consun t i vo dí.ar-í.o (mni/d i a)
numero de dias do m~s
5. Determina-se os valores de preclpltação prova
vel - A precipitação prov~vel (pp) ~ g('ralrnent~
usada durante o processo de elaboração de proje
tos de irrigação. Durante o manejo e operação da
irrigação, a chuva atual observada deve ser con






















ETa (mm/dia) DURANTE A FASE INICAL
FIG. 7. Kc médio na fase incial em função do nfvel médio da ETR (duran-
te a fase inicial) e a freqüência de irrigação. (Doorenbos e
Pruit 1975).
Fig. 8. Curva de desenvolvimento vegetativo da cultura do tomate Indus-
trial.
Valores de precipi t.açao provave l podem ser en, -
contrados em Tabelas para uma serie muito gra~
de de locais do Nordeste (Hargreaves 1973).
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_ Para areas irrigadas, o nivel de probabilidade
mais utilizado ~ de 75%.
Caso, nao se disponha de
ção prov~vel em tabelas,




a) Obter dados mensais de precipitação com mais
de dez anos,
b) Ordenar os dados em ordem decrescente,
c) Determinar as probabilidades de chuva atra
v~s da seguinte equação:




P = probabilidade de ocorrencia de uma deter
minada quantidade de chuva em porcenta
gemo Para ~reas irrigadas P= 75%.
m n~mero de ordem (ordenado da maior para
a menor precipitação).
n = n~mero de observações
6. A precipitação efetiva ~ calculada pelo m~todo
seguinte, em base a um coeficiente de aproveit~
mento decrescente (CA) a cada 25 mm de incremen
to de chuva total (Blaney e Criddle 1962).
Assim a precipitação efetiva e calculada com
base na seguinte f~rmula:
PE PP x f
em que:
PE preclpltação efetiva (mm/m~s)
f coeficiente de aproveitamento decrescente
(Tabela 3).
TABELA 3. Coeficiente de aproveitamento decrescente e precipitaçoes totais e
efetivas mensais


























~~Precipitações menores de 10 mm nao sao consideradas com o aporte signlficatjvo
para a irrigação, portanto não são indicados na Tabela.
Fonte: Blaney e Criddle 1962.
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7. A necessidade de irrigaçao liquida e obtida
-como segue:
NIL = ETR - PE
em que:
NIL necessidade de irrigação liquida (mm/m~s)
ETR evapotranspiração real (mm/m~s)
PE precipitação efetiva (mm/m~s)





NIB necessidade de irrigação bruta (mm/m~s)
Ea efici~ncia de aplicação (decimais)
OBS: Este parâmetro somente deve ser calculado
apos a estimativa da efici~ncia de aplic~
ção obtida no item C.7.
9. Os valores de gasto mensal de agua sao obtidos
pela f~rmula:
Gm = NIB x 10
em que:








unit~ria de - (tIs x ha)Qu vazao irrigaçao
Gm gasto mensal (m3/ha x mês)
h horas de trabalho por dia do mes de maxima
demanda.
D numero de dias de trabalho no mes conside
rado.
Parametros para o manejo e operaçao de irrigaç~o
O manejo da irrigaç~o ou operaç~o do sistema de ir
r í.gaçao ao longo do ciclo de cultivos ~ obtido
como segue:
1. Calcula-se a lâmina liquida que o solo pode ar
mazenar em f unçao da profundidade efetiva da
raiz, como segue:
J O CC - UaL Q, ~ x Dap x Pr
100
em que:
L~ - lâmina liquida (mm)
CC - capacidade de campo em base seca (%)
Ua umidade atual em base seca (%)
Dap dcns idade aparente (g/cm3)
PI' profundidade efetiva da raiz (cm)
08S: Este parâmctro deve ser utilizado apenas
para a pri mc i ra .i rri gaça o, para elevar a
umidade do solo ao nivel de capacidade de
c .unpo .
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2. A lâmina liquida de irrigação (Li) deve ser re
presentada pela altura da agua no tabuleiro no
final da irrigação, a partir da primeira irriga
ção, a qual ~ em função do tipo de cultura.
3. Determina-se a velocidade de infiJtração b~sica
di~ria do solo para servir de controle do inter
valo de rega.
VIBd = 24 x VIB
em que:
VIBd velocidade basica de infiltração di~ria
(mm/dia).
VIB = velocidade de infiltração b~sica (mm/h)




Fr freqü~ncia de irrigação (dias)
UC uso con sun t i.vo (mm/d i a )
Li lâmina de irrigação (mm)
5. Calcula-se o numero de irrigaçao por mes ao




Ni numero de irrigaçoes mensais
D numero de dias do m~s
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6. Calcula-se o numero total de irrigaçao do ci
cIo do cultivo considerado.
Nti nl: Ni + 1
i=l
em que:
- ao longo do ciNti numero total de irrigaçao
cIo do cultivQ.
D numero de dias do m~s considerado
7. Determina-se a efici~ncia de aplicaçio teorica
media do sistema.
Ea




efic~~ncia de aplicaçio do sistema (%)
s~matoria da necessidade de irrigaçao
liquida de todo o ciclo do cultivo (mm) ,
8. A vazao total do sistema de irrigaçio ~ calcula
da como segue:
Qt = Qu x AT = 3600 x Qu x AT
em que:
Qt vaza o total do sistema de irrigaçao (.11,/ s
ou m3 /h).
Qu vazio uni taria de .irrigaçao (9.,/ s x ha )
AT irea total irrigada lha)
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9. O dimensionamento do tabuleiro e função do tipo
de tabuleiro e do manejo da irrigação.
At 1000 x ~
VIS
em que:
At area do tabuleiro (m2)
Qt vazão total (m3/h)
VIS velocidade de infiltração b~sica (mm/h)
10. O volume de agua a ser aplicado por tabuleiro e
dado por:
Va At x Li
em que:
Va volume de agua a ser aplicado por tabulei
ro em litros (Q).
At ~rea do tabuleiro (m2)




Tit tempo de irrigação por tabuleiro (h)
Qt vazao d í spon i vel no canal ou vazão tota I
(m3 /h).
12. O numero total de t abu lei r-o do projeto l' dado
por:
NT eco AT At
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em que:
NT numero total de tabuleiro do projeto
AT area total do projeto (m2)
At área m~dia do tabuleiro (m2)
13. Determina-se o numero de tabuleiros irrigados




Ntd numero total de tabuleiro irrigado por
dia.
h = horas de trabalho por dia
14. Calcula-se o n~mero de horas de bombeamento diá
rio.





horas de bombeamento diário
vazao unitária (I/s x ha)
vazao unita;ia máxima (I/s x ha)
15. Determina-se o numero de horas de bombeamento
mensal.
Hbm = Hbd x D
em que:
Hbm horas de bombeamento mensal
Hbd horas de bombeamento m~dia diária
D n~mero de dias do m~s
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C) Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigaçao
1. Dimensionamento dos canais secundários e
rios - Consiste na determinação da seção
ver sal e declividade desses canais, que




2. Dimensionamento da linha principal - O dimensi~
namento da linha principal abrange a determina
ção do diâmetro e comprimento da respectiv;
linha e perdas de carga devido ao atrito. A ve
locidade da água na tubulação nap deve ultrapa~
sar o limite de 2 m/s.
Perda de carga total na linha principal
Hfp Jp L. P
100
em que:




Lp = comprimento da linha principal
longo da 1inha princ~
Jp relativa (m/lOO mL
3. Dimensionamento da altura manometrica - A altu
, ,
ra manometrica necessaria ao funcionamento do
sistema de irrigação apresenta-se como segue:
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necessaria (m)Hm altura manometrica
f fator de correção das perdas localizadas
(f = 1.05).
hr altura de recalque (m)- (m)hs altura de sucçao






S declividade longitudinal do terreno (%)
L comprimento da tubulação no sentido longit~
dinal (m},
OBS: A altura do recalque tamb~m pode ser obti
da diretamente no campo pela diferença de
cota entre o eixo da bomba e o ponto mais
elevado do terreno.
4. C~lculo da potência no eixo da bomba - Deve-se
selecionar uma bomba, que apresente a maior efi
ciência possivel. Ap~s a seleção da bomba par~
uma dada condição, determina-se os parimetros
como segue:
Pot~ncia absorvida no eixo da bomba
Pa Hm x Qt2,7 x Eb
em que:
Pa potência no eixo da bomba (cv)
Eb efici~ncia da bomba selecionada (%)
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5. Cilculo da pot.encí.ano motor - Este parametro




Pm pot~ncia do motor (cv)
Em efici~ncia do motor (%) (Tabela 4)
Os tipos de chaves el~tricas variam em função
da potencia dos motores (Tabela 5).
6. Calculo da potencia do transformador.
A pot~ncia do transformador e dada por:
Pt == 0,97 x Pm
em que:
Pt == potencia do transformador (KVA)
Os transformadores trlfasicos sao normalmente
fabricados com as seguintes pot~ncias em KVA:
10; 12,5; 20; 25; 30; 45; 50; 60; 75; 112,5;
150; 225; 330.
No dimcnsionamento do transformador deve-se
levar em consideração outros consumos de ener
gia existentes tais como: forrageiras; consumo
domestico, etc.
Os motores el ctri.cos nacionais são normalmente
fabricados com as seguintes potencias em cv:
1/2"; 3/4"; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 7,5;
1O; 12, 5; 15; 2O; 25; 3O; 4O; 5O; 6O; 75; 100;
125; 150; 200.
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2 a 5 0,75
0,80 0,80 0,605 a 10
10 a 20 0,85
> 20 0,90
Fonte: Santos (1977)
TABELA 5. Tipos de chaves eletricas em função
da pot~ncia dos motores.
Potencia do motor
(cv) Tipo de chave eletrica
7,5 magnetica de proteçao
estrela tri~ngulo7,5 a 75
75 compensadora da partidd




Os mais utilizados em irrigaçao no Nordeste sao
os de 3.600 rpm (2 polos) e 1.800 rpm (4 polos).
O consumo m~dio de energia, em
bombas, por cvlhora ~ produzido
na Tabela 6. (Santos, 1977).
D) Construção dos tabuleiros - A construção




1. Localização das curvas de nível, cuja a diferen
ça vertical seja de 10 cm.
2. Construção dos diques ou taipas, levando-se em
c0nsideração o seu tipo: temporario ou permane~
te (Fig. 5).
3. Sistematização individual de cada tabuleiro
esta sistematização pode ser normal com cortes
e aterros realizados por miquinas ou em areas
com menor declividade, um simples nivelamento
com o tabuleiro coberto com uma limina d1agua,
por meio de um pranchão puxado a tração animal.
TABELA 6. Consumo m~dio de energia para motores
el~tricos, diesel e a gasolina.
Fonte de energia Unidades Consumo porcv - hora
Óleo diesel litro 0,25 - 0,35
Gasolina litro 0,30 - 0,40
Eletricidade Kilowatt - hora 0,95 - 1,05
Fonte: Santos (1977)
36
4. Construção dos canais e drenos, leva-se em con-
sideração o tipo de distribuição de água para os
tabuleiros. Normalmente, esta pode ser feita por
sifões, comportas, spiles, etc.
5. No final de cada tabuleiro, deve-se instalar ma-
nilhas (bamhu, vertedores, etc) na altura maxima
da lâmina d:água, visando o escoamento do exces-
so de água, no caso de chuvas excessivas (Fig.
10) .
EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE IRRIGAÇAO
POR INUNDAÇÃO - Projeto de irrigaçao por inundação em ta-
buleiros retangulares e nivelados.
A) Identificação e caracterizaçao da propriedade
Este ~ o primeiro procedimento para odimensionamen-
to de um sistema de irrigação, cujo resumo e apre-
sentado na Tabela 7.
B) Planejamento agron~mico da irrigação
Estimativa da necessidade de água para irrigaçao
A Tabela 8 mostra as necessidades de água de irri-
gação, calculada de acordo com a metodologia ante-
riormente mostrada. Neste segmento, a maioria dos
dados são encontrados em Tabelas, para facilidade
dos cálculos. Por~m, apresentamos de forma resumida
a metodologia de cálculo, utilizando-se o mes de
janeiro como exemplo.
~L
Fig. 10. Corte longitudinal do tabuleiro.
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TABELA 7. Identificaçao e Caracterizaçao da Propriedade e dados Tecnicos.
Produtor: Manoel Vicente Campelo





Capacidade da Campo: 24%J:-
Ponto de muchamento: 14%
Den§idade aparente: 1,6 g/cm'
Água
Fonte de agua: Rio
Classe: C1 Sl
Outros dados
Altura de sucçao: 3,00 m
Altura de recalque: 2,00 m
Fonte de energia: Diesel






Classe 1 Textura: argilosa
Declividade longitudinal: 0,50%
Umidade atual: 14%
Velocidade de infiltração básica: 0,5 mm/h
Vazão disponível: 200 m'/h
Horas de trabalho por dia: 10 h
Dias de trabalho por semana: 7 d.
Profundidade efetiva da raiz - cm
30 60 80 8080
*Em base seca
TABELA 8. Necessidades de Água de Irrigação
ETP ETR UC PP PEFET . N. Lr ri g , N. Lr r í g , Gasto Va::ão
~lês Cul t ura Kc Liquida Bruta mensal un i tal' ia>
(mm) (mm) (mm/d ia) (mm) (11111I) (mm) (mm) (1I1'/ha/mês) (I/sxha)
JAN A r I~OZ 197 1, J O 217 7,00 4 4 213 819 8,190 7,34
FEl' " 152 1,10 167 5,96 47 44 123 473 4,730 4,69
~1'\R " 135 1,05 142 4,58 110 87 55 212 2,120 1.90
IIJR " 129 1 ,05 135 4.50 43 40 95 36<; 3.650 3.38
~1t1I " 125 0,9') 119 3,83 10 9 110 423 4,230 3,79
JUN 121 - - 3 O
Jrt, AlTO: 13<; 1.10 140 4,79 O O !.t8 569 ').ô'10 5,10 W
164 180 5,80 180 692 6.C)20 6.20 (X)ICO " 1,10 O O
SET " 181 1.0') 190 6,33 O O 1<)0 731 7.310 6.77
OIIT " 200 1,0:; 210 6.77 O O 210 '30<; '>.0'\0 7.24
:\o\" " 196 0.9) 1<;6 6.20 O O 1% 71 ') 7.1)0 6,62
DEZ 20ó - - O O
E\'ilrl'l~dç~(' p o r cuc id I
,.,ETR (0101) 1';11'"1O ho ras de rI'ilha11h' 1"'1' dia
Kc C0~fjciclltC de culti"0 Ef' ic icnc ia de il'l'igéH~~(' 2V
ETR E\,ilpl'ltr'anspil'aç')l"'I,'("al (111111)
\I~..,lh~ 1Tl<l i e r CI.'Il"UIlH ..'.'re r'0 c01lsuntiv0 [mllldia) ,idlh~ 1)'1.' CI..'1Il 7.34
pp rl'l,çipit;I\~I..' pr'I.'I'·(;\'(,I d/:;" de 1'1', b"b iIida,h' (11111I1 I;s x h.r .
p.f.rET pl','cil'ir"c;~,','h'li v.i (1111111 \l'Ç;l d o p roj c t o 2 ..j0 hil
:\.IRRIC. Liquida ;\ •...•Cí..' •...•..•ilLtlh .• d ...' i l'I'igdl..'d\.' I iquidd (111111) \';I:'<~l' d\, proj c t o I 7 .c,~ 1 .... ou ('.~ .43 m h
'\.1RRIC. IJI·Ut.! \\. ..\..\.''''-, ilLtl.ll' ..1\.' il'l'i!!dç(~\, b iu t u (11I11I1
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1. O valor de ETP e 197mm (Hargreaves 1974) .
2. O valor de kc em janeiro ~ de 1,10 (Tabela 2) .
3. O valor de ETR e obtido pela f6rmula.
ETR = kc x ETP 1,10 x 197 = 217mm
4. O valor de uso consunti vo para janeiro e dado
por:
ue = ETR : D = 217 : 31 = 7,00mm/dia
5. O valor de PP ~ 4mm a um nivel de probabilidade
de 75% (Hargreaves 1973).
6. A precipitação efetiva calculada em base a meto-
dologia apresentada anteriormente ~ 4mm.
7. A necessidade de irrigação liquida ~ obtida co-
mo segue:
NIL = ETR - P efetiva = 217 - 4 213mm
8. A necessidade de irrigação bruta ~ calculada co-
mo segue:
O valor da efici~ncia de aplicação (Ea) obtida
no item b.7 ~ de 26%.
NIB = NIL : Ea = 213 : 0,26 = 819mm.
9. O valor do gasto mensal e obtido pela f6rmula:
Gm = NIB x 10 = 819 x 10 = 8.190m3/ha x mes
10. A vazao unitaria de irrigaçao ~ dada por:
GmQu = 3.6 x h x D
8190 7,34 9./sx ha3,6 x 10 x 31
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Manejo da irrigação ou operaçao do projeto
A Tabela 9 apresenta o manejo da agua de irrigação
ou operação do sistema de irrigação. A seguir exem-
plifica-se o preenchimento desta tabela em base
aos c~lculos para a cultura do arroz, referente ao
mês de maior demanda (janeiro) obtidos da Tabela 8.
1. Calcula-se a l~mina que o solo pode armazenar na,
profundidade efetiva da raiz.
Li CC -Ua 24 -1410 x Da p x Pr = 10 xl, 6 x 80 = 128mm100 ~ 100
2. L~mina líquida de irrigação
A l~mina líquida de irrigação (Li) aplicada nos
tabuleiros ~ de 100mm.
3. Determina-se a velocidade de infiltração b~sica
di~ria.






-= 5 dias7,00 + 12,0
5. Calcula-se o n~mero de irrigação por mes
Ni = D 31 ~ 6
Fr 5
6. O numero total de irrigaçoes para o per Íodo
janeiro/maio ~ dado por:
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TABELA9. Manejo de Água de Irrigação ou Operação do Sistema de Irrigação.
Tempo de Horas de bombeamento
Lâmina Uso Frequência N~mero de irrigaçao por
----------------------
Hês Diário Hensal
liquida consuntivo de irrigação irrigação tabuleiro
(IMI) (mm/dia) (dias) (horas) (h) (h)
JAN 100 7 6 7,28 10,00 310,00
FEV 100 5,96 7,28 6,38 178,64
MAR 100 4,58 7,28 2,58 79,98
ABR 100 4,50 7,28 4,59 137,98
MAl 100 3,83 7,28 5,14 159,34
JUN
JUL 100 4,79 7,28 4,41 136,71
AGO 100 5,80 7,28 8,44 274,04
SET 100 6,33 Ó 7,28 9,21 276,30
OUT 100 6,77 7,28 9,85 305,35
NOV 100 6,20 6 7,28 9,03 270,90
DEZ
TOTAL
(LNi) + 1 (6+5+5+5+5)+1 =27 irrigaçoes
Para o periodo julho/novembro, tem-se:
29 irrigaçoes
Portanto, o numero medio de irrigações para os
dois ciclos do cultivo e dado por:





7. Determina-se ~ eficicncia de aplicaç~o
Ea
LNIL + LNIL2 596 + 9141 x 100 ~ x 100 = 26%
2x Ntix L1+2LI 2x28xl00+2x128
8. Calcula-se a vazao total do sistema
Qt Qu x At - 7,34 x 2,40 = 17,62 ~/s = 63,43 m3/h
42
9. O dimensionamento do tabuleiro e dado por:
At = 100 x Qt
VIB
100 63,43 = 12.686 m2
0,5
Esta e a area maxima do tabuleiro. Porem, este
parimetro depende da topografia do terreno e ~~
formato da ~rea a ser irrigada. Assim, esta
~rea pode ser reduzida ~ valores menores, visan
do a redução dos custos de sistematização d~
terreno. Portanto a ~rea do tabuleiro deste
projeto fol considerada em 4.000 m2• Sendo 40 m
de largura por 100 m de comprimento (Fig. 11).
10. O volume de ~gua aplicado por tabuleiro ~ dado
por:
Va = At x Li 4.000 x 100 = 400.000 1 = 400 m3






12. O numero total de tabuJeiros do projeto e dado
por:
NT = AT : At = 24.000 4.000 - 6 tabuleiros
13. Nt d h
Ti
10 ~ 1,6 tabuJeir0/di~
6,30
Deste modo, o total de tabu Ic iros do pro j c t o
deve ser menor ou igual ao produr o do numer-o de
tabuJeiros irrigados por dia pela fr'eqü~llciit de
irrigaçao.
-t .."""O i--.









08S: Como o sistema foi dimensionado em base a
uma semana com sete dias ~teis, deve-se au
mentar a jornada de trabalho por dia, prin. . -cipalmente, durante o pe ri odo de max.i.rno
consumo, o que pode condicionar as folgas
aos domingos.
14. O numero de horas de bombeamento di~rio e dado
por:




15. O numero de horas de bombeamento mensal e
obtido como segue:
Hbm = Hbd x D = 10 x 31 = 310 horas
08S: No quadro de operação do sistema. conside
rou-se a precipitação efetiva, apenas na
estimativa dos c~lculos das horas de bom
beamento. O ajuste real nas horas de bom
beamento, lâminas e f reqüenc i as de irriga
ção deve ser fe i ta em base a p r-ec i pit~
ção feita real, por oca. i.ao da operação
do sistema de irrigação.
Dimensionamento hidraulico do sistema de j rrigaçao
1.·Dimensionamento do canal parcelar.
Pela Figura 11, tem-se que ,'callal parccla r
~ alimentado na sua pa rtc ccn t ra l a t ravc s de
bombeamento. O seu comprimento em rc Iação ao
ponto de alimentação ~ de 120 m. O canal l' de
terra compactada, com d cc liv idadc nula, sC'çao
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transversal se~icircular com 30 cm de raio.
2. Dimensionamento da linha principal - Esta




Pela Figura 11, tem-se que o comprimento da
linha principal (L) ~ igual a 120 m (102 + 18).
Em base a vazão total do sistema de irrigação
(Qt = 17,62 Q, /s) e a Figura 9, selecionou-se
uma tubulação com 110 mm de diimetro externo
(bitola 100 mm) tipo esgoto. Para esta condição
a velocidade da agua na tubulação foi de
2,0 m/s e a perda de carga unit~ria (J) de
3,60 m/l00 m. Assim tem-se que a perda de carga
total da linha principal ~ dada por:
h fp J x L100
3,60 x 120
100 4,32 m
3. CalcuJo da altura manometrica
Hm f(hfp + h r + h s) = 1,05(4,32 + 2,00 + 3,00) =9,79 m
~. C~lcuJo da potencia absorvida no eixo da bomba
Selecionou-se uma bomba centrifuga de eixo hor~
c onta L marca Worthington, modelo: D-I000(4x3x6),
c om rotação 1750 rpm, r otor 5,90" de p, e efi
CJctlCl.a 7f::% para atender a condição
Qt 63,~3 m3/h x Hm = 9,79 m(Fig. 12).
Pa Qt x Hm
2,7 x Eb
63,43 x 9,79 = 2,95 cv
2,7 x 78
46
l0 ~ep" f--+ J ! .~ 1 ~ 1 1I- I-- T 1."
[\1
r--NYf,J~t f-- 1-- ~ t -t . I - ~
,
~
l-.. o. I +~ 0··1 1\/ l'\. I1""-"- -~ ). ~ ,\ -;--- l----I-i-- h- I--- \. r- ~ -
Ê ,171 <;0 u\ 'J t: \ -\" J\ ~
2 I ~ "\. ! '\ r \-5-.: -+- ~.-.{ '(6 5.6 )" \ •...•.. 1\
I""- 7'\:J , -- - - f~r-,'\ ~ l\ ,"1)<1 v·....•· ....... '- r>K~ ~, +-- -- I---r-- t--... 1(\1'0..
1"-.. i\ ~,/ [1 1 I I
I'" t\. \ I I I
1 " i\" Ii'\. r-s , I 1
i\. I 1
I
h- I- l-- ~ - - l--+--1 ~ IA
I
t
,/ I---t-- E T
" +1 ,\f o -
si r .•..• / / I/l --L1-'
~?~ - _. --~ 1--- 1--- ••.___7 7' Z
I- 1- --,- I-- -- ./ _ ~IJ' 1
I \
1
l- i-- - j
.L, 1 I -I--I- '-- i 1
I I -±- !I----+-- I- -I I ."
I :I: --I.B
~
qJ .I---r- I +- +-h-- ~ t---1m - riO 15 t3c-+- ~ -+- I-~- t----- 1-- ~>--- I
O 20 40
~~ [ 80 H- "-i---l--T - -; A AO m~ h) I , -
,
f -t- ~- 11 í I - 1 11
Fig. 12. Curva caracterfstica de uma bomba centrifuga worthington modelo
0-1.000, 4 x 3 x 6 com 1750 rpm.
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5. C~lculo da pot~ncia do motor:
Como a propriedade nao ~ eletrificada. o motor







Descrição do conjunto moto bomba
Conjunto motobomba, composto de uma bomba centri
fuga, eixo horizontal, marca Worthington,
D-1000 (4x3x6j. vazão 63,43 m3/h x 9,79 m de alt~
ra manom~trica total, com 1750 rpm , rotor 5,911 de
0, eficiência de 78% consumindo no ei~o da bomba
2,95 cv e acoplada por meio de luva elastica a um
motor diesel Yanmar modelo NSB-50 (ou similar) de
4,0 cv, 1800 rpm montado em base fixa.
Orçamentação e equipamentos
A Tabela 10, apresenta a discriminação, quantific~
ção e orçamentação de materiais e equipamentos ne
cess~rios a implementação de um sistema de irrig~
ção por inundação em tabuleiros retangulares e ni
velados para m~dulos m~dios irrigiveis de 2,4 ha.
Observa-se pela Tabela 10, que o custo m~dio de im
plantação deste sistema de irrigação, para as co~
dições apresentadas, ~ de 199 OTN/ha. ° aument~
da ~rea irrigada por m~dulo quando se utiliza con
junto de bombeamento, tende a reduzir o custo de
implantaçãu por hectare, tendo em vista a ociosi
dade de potência dos motores diesel.
TABELA 10. Custo de implementação de um sistema de irrigaçao por inundação
em tabuleiros retangulares e nivelados com bombeamento para mó
dulos m~dios irrigáveis de 2,4 ha. Julho/88. (Petrolina-PEl.
Discriminação Unido Quant. Valor
OTN US*
- Cano de PVC rigido com 3 m de com
primento, tipo esgoto com 100 mm
de ,0 unido 40 21,54 464,80
- Niple de PVC rigido com engate ra
pido f~mea e rosca c/100 mm de ,0- 01 0,37 2,74
- An~is de vedação de borracha para
cano de PVC rigido tipo esgoto e
100 mm de ,0 50 1,02 7,55
- Ligação de pressao c/registro
flange, vedações c/4" de ,0 01 12,82 90,19
- Canal principal em terra m 180 17,59 129,50
- Canal parcelar em terra m 1000 97,70 719,42
- Dreno coletor em terra m 200 19,54 143,88
- Dreno parcelar em terra m 100 9,77 71,94
- M ngote de sucção com 5 m de com
primento e 4" de ,0, válvula de p~
e braçadeiras. unido 01 12,26 92,41
- Conjunto motobomba composta de
uma bomba centrifuga, de eixo h~
rizontal, marca worthington mode
loD-1000 (4x3x6l,com 1750 r-prn;
rotor 5,9" de ,0 acoplado atrav~s
de luva elástica a um motor marca
Yanmar mod~lo NSB 50 com po ten
cia de 4,0 cv, 1800 rpm, montado
em base fixa de cantoneira.
- Limpeza da área















Cz$ 188,38 OTN Cz$ 1.598,26
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